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FORORD 
Innholdet i de tØnner med industriavfall som e r  bragt i land 
av  norske f iskere f r a  fiskefeltene utenfor kysten vår, e r  ana- 
l y s e r t  ved Havforskningsinstituttets kjemilaboratorium, 
Disse analysene v iser  e t  vidt spekter av  organiske forbindelser 
:ned tildels s tor  giftighetsgrad. Det e r  rappor ter t  a t  f iskerne 
e r  blitt syke e t te r  kontakt med t~nneinnholdet ,  
Problemet  ble derfor ta t t  opp med Helsedirektoratet  og 
Justisdepartementet i 1972. E t  mØte ble holdt i Helsedirek- 
toratet  30. 3. 1973 med representanter  for forskjellige offentlige 
instanser .  Helsedirektoratet  har  senere  på grunnlag av dette 
mgtet utarbeidet forslag t i l  hvordan t~nnefunn  skal rappor teres  
og hvordan en skal forholde seg. 
Denne rapport  inneholder en over sikt over rapporter te  tØnne- 
funn og funnområder,  en beskrivelse av tgnnene og en over- 
sikt over identifiserte kjemiske komponenter i de for skjellige 
tØnnene . 
INNLEDNING 
I å rene  før 1970 ble det i enkelte land innført bestemmelser  
som forbød a t  v isse  stoffer (avfallsprodukter) ble lagt på 
fylling på land fordi det kunne føre  t i l  forurensning av  drikke- 
vann (grunnvann). Det ble også et ter  hvert  forbud mot tømming 
i elver og innsjøer.  I noen ti lfeller 'gjaldt forbudet også for 
terr i tor ialfarvann.  Dette før te  t i l  en økende tendens ukontrol- 
l e r t  dumping av industrielt  avfall i havet, ikke minst  i Nord- 
sjøen. 
Sommeren 1970 begynte det å komme meldinger f r a  f i skere  om 
funn av "tønner", 200 1 fat med industriavfall, i norske kyst- 
farvann. P røve r  av  innholdet ble sendt Havforskning sinstituttet 
for  analyse. 
E n  oversikt over problemets s tø r re l se  ble gitt av to norske 
journalister som laget l i s t e r  over de s tørs te  industr ier  i 
Nord-Europa, mengden av avfall og tildels på hvilken måte 
de kvittet seg med avfallet. F r a  en av  de s t ø r r e  bedrifter 
ble det meldt a t  det s ikkert  var  dumpet titusenvis tønner med 
avfall. Fremgangsmåten var  a t  avfallet ble lever t  t i l  f i rmaer  
som hadde spesial iser t  seg på avfallsbehandling. Disse av- 
talte så  med skipsmeglere a t  de hadde l a s t  som de ønsket 
dumpet. Avtalen var  som regel  a t  lasten skulle dumpes i et  
område nord for 65 O på minimum 2000 m e t e r s  dyp. 
Dumpingen av avfall og fisker11.e s problemer i denne forbindelse 
ble rapporter t  t i l  "FAO technical c o ~ f e r e n c e  on mar ine  pollution 
and i t s  effects on living r e sources  and fishing" Roma 9. - 18. 
desember 1970 (BERGE, LJØEN og PALMORK 1972) og t i l  
møtet  vedrørende Oslo Konvensjonen oktober 1971 (PALMORK 
1971). De samme problemer har  v ~ r t  rappor ter t  bl.a, f r a  
nederlandske kystfarvann (GREVE 197 1). 
OVERSIKT OVER RAPPORTERTE TØNNEFUNN 
Tabell I v i ser  funnsteder for  de tØnner som e r  rappor ter t  t i l  
Havforskningsinstituttet og som, når  prøve forelå ,  e r  ana- 
lyser t .  De sydligste funn e r  i posisjon 58 "05 '  nordlig bredde, 
De nordligste funn, bortset t  f r a  de ilanddrevne tØnnene i 
Lofoten, e r  i posisjon 64"15' nordlig bredde. De fleste 
tØnnene e r  ta t t  i t rå l t rekk  mellom 60 O og 58 O nordlig bredde 
(Fig, l ) ,  
Fig,  1. Området hvor de f leste  tØnnene e r  funnet. 
Tabell  I 
Oversikt over rapporter te  tØnnefunn med dato, posisjon, finner/  
innmelder,  sted ilandbragt og type (for type se  side 1 2  - 15).  
Dato  P o s i s j o n  F i n n e r -  i nn ine lde r  Sted  i la i idbragt  Tvpe 
N O DYP 
Vin te ren  
1970 5 8 " 1 8 '  04  37 '  226 n? 
J u n i  70 5 8 ' 6 ' 1  05 '70" 250 1x1 
Aug.  70  6 0 d 2 1 ' 7 "  05 "05 '4"  O ] , i  
Aug.  70 5 8 " 0 8 '  04 '47 '  1 5 5  m 
17 .  10 .  7  1 S t r anden  O rn 
26. 10 .  71 58-54' 04-45' 245 m 
F e b .  7 3  59 56'18" 05 28 '  O m 
Klar.  b io l .  s t .  Espegre i id  
K å r e  Sæs lad  
M,% "Koregg"  
h i a r .  b io l .  s t .  Espegre r id  
h a r .  biol .  St .  E s p e g r e n d  
M/S " K a r m ø y t r å l "  
M a r .  biol .  s t .  Espegre i id  
AI /S  u ~ u i i  r i l 1  
Alf L a r s e n  
M/S "Calypso"  
T .  S a - n d a l ,  F i s k .  d i r .  
L a r s  L a r s e n  
A?/S "Helganes"  
M/S "Sirevåg buen" 
h?/S " F r ø y d u s  " 
A r n e  Nikola isen  
L e n s m a n n e n  i Tjøl l ing  
hl/S "Gama"  
h l  /S  "S ty rnes"  
kf /S  "Pi lo t"  
M /C  " l i loholm" 
M / S  " T u r n l a r e ~ i "  
D i s l r .  l e g e  L a r s  ~Haiikås 
M / S  "HjartØy" 
Ki l s  J e n s e n  
Olav Oi-nlaird 
l . Iar .  b io l .  s t .  E s p e g r e n d  
Politibetjent Vatrie 
M/s  " A r n y r '  
O s k a r  A i n e l a n d  
h?/S "Gainau 
L e n s m a n n e n  i T y s n e s  
M / S  "Royal" 
I i ~ Ø l l n d ~  
H e r d l a  
H e r d l a  
Skudes i ieshavn 
H e r d l a  
F e r k i n g  stadsliavri 
I-Iellevik 
Egers i i i id  
Kol tvei tosen 
He l l ev ik  
Vedavåg 
E g e r s u n d  
F æ r k i n g  s t ad  
Gruririfør i H a d s e l  
V iks i jo rden  
F g e r s u n d  
Vedavåg 
Osi iesgavlr i i  
Vedavag 
Bryiie 
Osiiesgavleii  
U r r v a r d e i i ,  Lofoten  
S i r e \  åg 
H e r d l a  
O r s t a  
Sevlandsvik  
Ånneland 
E g e r s u n d  
Neshavn 
E g e r s u n d  
Dyp O m i n d i k e r e r  a t  tbnnene e r  d r e v e t  i land.  
BESKRIVELSE AV TØNNENE 
TØnnene e r  som regel  rustne bulkete jernfat (Fig. 2) .  De 
fleste ha r  vær t  uts tyr t  med t r e  spunser ,  to i den ene enden 
og en midt på. Over spunsen e r  det påsatt  en metallkapsel 
med to "Ører" (F'ig. 3). Kapslene e r  merket  " T r i  Sure" og 
"Tab Seal" i tillegg til instruksjon på tysk o m  hvordan de 
skal åpnes. En del av tØnnene har  vær t  uten spuns med e t  
lag av  betong i bunnen og noen ganger under lokket. 
Betonglaget e r  t i lsat t  for a t  tØnnene skal synke. 
Fig.  2. Dette e r  tØnner type B. Pi len v iser  hvor 
lekkasjen som regel  oppstår.  
Fig. 3. Spunnslokk f r a  tØnne type B. 
Fig. 4. Betonglag m e d  kalk-oolitt (se pil), jaspis og kvart- 
sitt f r a  tØnne type A. 
APPARATUR 
De s t i l l a s  jonsappara tu r  : HØY Icolonne . Ne s t e r / ~ a u s t  "spinning 
band" des t i l las jonsapparat .  
G a s  sk roma tog ra f e r  : P e r k i n  E l m e r  model l  900 u t s t y r t  
m e d  dobbel f lammeionisas jonsdetek-  
t o r ,  e l e c t ron  cap ture  de tec to r  (EGD) 
og p r epa ra t i v  t i l s a t s  t i l  Derk in  E l m e r  
model l  900. 
P e r k i n  E l m e r  model l  F 30 m e d  
do:>bel f l ammeion isas  jonsdetektor o 
Skr ive r e  : 
In tegra to r :  
Re f r ak tome te r :  
IR : 
NMR: 
GC-MS: 
P e r k i n  E l m e r  56 og 165. S iemens  
Hals3:es m e d  "follow -up" potensio- 
meter ,  type M 73810-A, 
Infotronics CRS 100 digital  in tegra to r .  
Abbe '60 '  Bell ingham og Stanley 
L imi ted ,  London, 
I n f r a r ~ d t  spektrofotorneter ,  Infrascan.  
H 900, Hi lger  &: Watt, 
Kjernemagnet isk  r e sonans  spektro-  
m e t e r  (nuclear  magnet ic  resonance)  
J eo l  NM 60 MHZ. 
Kombinasjonen gzsskromatogra f -  
rnassespek t ro rne te r  . Finnigan rnodel 
3000-003 m e d  Var ian s e r i e  1400 
g a s  sk romatogra f ,  u t s t y r t  m e d  SCOT 
kolonne d i rek te  koblet til M§. 
ME TODIKK 
Fremgangsmå ten  som e r  benyttet t i l  analyse  a v  innholdet i de 
fo rsk je l l ige  typer  tønner h a r  v ~ r t  avhengig av  avfal le ts  karak-  
t e r .  
F o r  fas te  stoffer  h a r  analysene i f ø r s t e  rekke  gåt t  ut  på å 
bes t emme  o m  de h a r  inneholdt k lo r ,  b r o m ,  svovel, ni trogen,  
cyanider ,  n i t r i l e r ,  amide r ,  amine r  o,  s .  v. Eks t raks jon  og 
vanndampdesti l lasjon h a r  v z r t  benyttet fo r  o m  mulig å skil le 
f r a  f raks joner  s o m  kunne s e p a r e r e s  v idere  ved tynnskikts-  
k romatograf i  e l l e r  gasskromatograf i  fo r  endelig identif isering 
ved hjelp a v  in f ra rød  spektrofotometr i ,  k jernemagnet isk  
r e  sonans spek t romet r i ,  brytning siildeks, smeltepunkt og koke- 
punkt. 
F o r  de flytende stoffene h a r  det  f ø r s t  bl i t t  forsøkt  å skil le de  
forskje l l ige  komponenter ved f r aks jone r t  des t i l las jon på en 
100 c m  kolonne e l l e r  en  "spinning band" kolonne. De r som 
dette ikke fø r te  f r a m  ble p repara t iv  gasskromatograf i  benyttet.  
F o r  p røve r  s o m  kom inn e t t e r  16. f eb rua r  1972, h a r  også  
kombinasjonen gasskromatografi-massespektro~n~etri v z r t  benyttet,  
Tydningen a v  masse spek t r ene  e r  delvis  g jo r t  ved samrnenlign- 
ing m e d  publ i se r te  data  (CORNU og MASSOT 1966, 1967, 1971) .  
ANALYSERESULTATER OG BESKRIVELSE AV TØNNE - 
INNHOLDE T 
Analysene som e r  fo re ta t t  e r  b a r e  kvali tat ive unntatt f o r  
type B hvor det  e r  fo re ta t t  en  kvanti tat iv analyse  av  de t r e  
hovedkomponentene: 1,  2-  Diklorpropan,  2 ,  2'- Diklor- d ipropyleter  
og Propana l .  
De kvali tat ive ana lyser  omfat ter  ba r e  hovedkomponentene a v  
prøvene.  H øymolekylz re  fo rb inde l se r  e r  ba r e  fo r  søksvis  
ana ly se r t  ved hjelp av  pyrolyse  i forbindelse  med  GC/MS. 
F o r  innholdet i to av tØnnetypene e r  bare angitt de funksjonelle 
grupper uten noen videre forsØk på identifikasjon av selve 
komponentene (type A og E).  
Tabell I1 v iser  de identifiserte komponenter f r a  de under sØkte 
tØnner , 
TØnne type A innenolder en svar t  glinsende tjarrelignende 
substans. Det e r  et  betonglag i bunnen av tØnnen. 
NMR- og IR- spekter av innholdet i tØnne type A v iser  a t  ni t r i l -  
og amidgrupper e r  tilstede. Geologiske under sØkelser av steinene 
i betongen i bunnen av tØnnen (Fig. 4) viste a t  de skrev seg f r a  
elveavleiringer.  Funn av r ~ d  jaspis,  avrundet oolitisk kalk- 
stein og kvarts i t t  som skriver  seg f r a  juratiden, peker mot 
bestemte steder på kontinentet. 
TØnne type B inneholder en gulgrØnn varske med grålig bunn- 
fall.  Denne type ha r  spunslokk merket  "Tab Seal" og instruk- 
sjon på tysk om hvordan de skal åpnes (Fig. 3 ) .  
F ~ l g e n d e  komponenter e r  identifisert:  
Propanal 2 , 8 %  
1,2-Epoxybutan 
1,  2-Diklorpropan 6 9 , 2 %  
l -Klor- 2 ,  3-  epoxypropan 
1 , 2 - Diklor butan 
2-  Metyl- 2-pentenal 
2 ,  2 '-Diklor-dipropyleter 15 ,5  % 
TØnne type C inneholder en svar t  oljelignende varske. 
F ~ l g e n d e  komponenter e r  identifisert:  
Benzen 
Toluen 
Dimetoxyklorbenzen 
Dimetoxydiklor benzen 
TØnne type D inneholder en svar t  tyktflytende v ~ s k e  med 
s t e rk  lukt. 
Innholdet i denne type tØnner avspalter HG1 ved oppvarming ti l  
ca. 200°C. S 0 2  avspaltes ved pyrolyse med Na2S20g. 
Dette tyder på a t  det e r  avfall f r a  produksjon av k lo re r t  gummi. 
Klorer t  gummi f remst i l les  ved å lede HG1 gass  gjennom en 
b e n z e n l ~  sning av  gummi. 
FØlgende komponenter e r  identifisert:  
Benzen 
Toluen 
Monoklor benzen 
Diklorbenzen 
Naphtalen 
TØnne type E inneholder et  tØrt gulbrunt stoff som blir  mØrkt 
og glinsende ved kontakt med luft. Det var  betongbelegg i begge 
ender av tØnnen av samme opprinnelse som for  type A, 
Kjemiske tes te r  v iser  a t  tØnnen inneholder phenylhydrazoner 
av aldehyder og ketoner. Det e r  bundet en aminogruppe ti l  
phenylringen. 
Denne type stoff oksyderes le t t  i kontakt med luft. Dette 
e r  å rsaken  ti l  den forandring som skjer  med stoffet ved %piling 
av "nnen. 
TØnne type F inneholder spillolje. Dette ble bekreftet ved 
tynnskiktskromatografering e t te r  vasking med svovelsyre. 
TØnne type G inneholder en mar in  olje med utpreget t ran-  
lukt. Analyse av innholdet v iser  a t  det består  av en normal  
m a r i n  olje, "skrapolje" muligens f r a  lodde iblandet makre l l :  
F r i  fe t tsyre 
Smuss 
Ufor såpbart  
Jodtall 
Oppsamling s tal l  
F o r  såpning s tall  
54% 
1% 
meget 
1 , 6 %  
118 
(Analyse u t f ~ r t  av Fiskeridirektoratets  kjemisk tekniske forskn- 
ing sinstitutt). 
TØnne type H inneholder malingavfall  m e d  ka rak t e r i s t i sk  maling- 
lukt. 
Innholdet i denne type tØnne utgjØres av  tynning smid l e r  fo r  
maling og en del  ma l ings r e s t e r .  
FØlgende komponenter e r  ident i f iser t :  
n- Nonan 
2, 7-Dimetyloktan 
2, 3 - Dimetyloktan 
2 - Metylnonan 
4- Etyloktan 
Etylbenzen 
p-Xylen 
m-Xylen 
n-Decan 
o-Xylen 
?.-Etyl- 3-metylbenzen 
l -Etyl-4-metylbenzen 
1 -Etyl-  2-metylbenzen 
l ,  3 , 5 -  Tr imetylbenzen 
1, 2 , 4 -  Tr imetylbenzen 
i so-  Butylbenzen 
1,  2, 3-Trimetylbenzen 
1 ,  3-Dietylbenzen 
l ,  2- Dletylbenzene 
TØnne type I inneholder en gulaktig suspensjon m e d  s t e r k  lukt 
a v  fo rmal in .  
Formaldehyd ble påvis t  ved hjelp av  smeltepunktet  f o r  to 
de r iva t e r  av formaldehyd (2 ,  3 DNPH og p-Naphtol-derivat) .  
Ved evaporer ing p o l y m e r i s e r e r  formaldehyd t i l  paraformaldehyd.  
C,ztte ble bekref te t  ved hjelp a v  ER- spekter .  
T ~ n n e  type J inneholder en rØdbrun, seigtflytende og klebr ig  
v* slce . 
Følgende komponenter e r  ident i f iser t :  
Butanol 
Toluen 
n- Nonan 
p-Xylen 
m-Xylen 
o - Xylen 
n-Decan 
Etyl-metylbenzen 
1,  3 ,  5-  Tr imetylbenzen 
1,  2 , 4 -  Tr imetylbenzen 
n- Undecan 
I ,  2, 3-Trimetylbenzen 
n- Dodecnn 
Metylphenol :Cr e so l )  
Dimetylphenol (Xylenol) 
Naphtalen 
inneholder e t  s v a r t  fettaktig stofi. Eks t r ak -  
sjon av  "fettet", fo res t r ing  og et terfølgende kjøring på ga s s -  
kromatograf  v is te  tilstedevoerelse av  f e t t sy r e r  m e d  10,  12, 14, 
16 og l 8  karbonatorner i kjeden,  Det sva r t e  stoffet e r  aktivt  
kull ,  
TØnne type L inneholder e t  g u l g r ~ n t  korne t  f a s t  stoff. 
F ~ l g e n d e  komponenter e r  ident i f iser t :  
Tr iklorbenzen 
T r ik lo r  anil in 
Diklornitr  oanilin 
Tr iklorni t robenzen 
TØnne type M inneholder e t  brunrØdt, klumpet f a s t  stoff. 
Følgende komponenter e r  ident i f iser t :  
2 i s o m e r e  t r ik lorphenoler  
Tr iklormetoxybenzen 
Tetrakl-orbenzen 
TØnne type N inneholder en o rgan isk  f a s e ,  en  vannfase og 
e t  s v a r t  bunnfall, 
Følgende komponenter e r  ident i f iser t :  
2 - Metylbutan 
2 ,  3 - Dimetylpentan 
Toluen 
p-  Xylen 
o-Xylen 
i so -  Propylbenzen 
Tabell  I1 
Sammenstilling av  de ident i f iser te  komponentene f r a  tØnne- 
mater ia le t .  
Navn 
Benzen 
l - Butanol 
n-Decan 
1 ,  2- Dietylbenzen 
1,  3- Dietylbenzen 
Diklorbenzen 
1,  2- Diklorbutan 
2, 2 '-Dik1ordiprop:;leter 
Diklor nitroanilin 
1,  2- Diklorpropan 
2, 3 - Dimetylpentan 
Dimetylphenol 
2, 7 - Dimetyloktan 
2, 3- Dimetyloktan 
Dimet~xydik lorbenzen  
Dimetoxyklorbenzen 
n- Dodecan 
1,  2 - Epoxybutan 
E tylbenzen 
l -Etyl-  2-metylbenzen 
l -Etyl-  3-metylbenzen 
l -Etyl-4-metylbenzen 
4- Etyloktan 
Formel  
Koke- Spekter n r .  
punkt " C (se appendix) 
Navn 
For  maldehyd 
i so-  Butylbenzen 
i so-  Propylbenzen 
l -Klor -2 ,  3-epoxypropan 
2- Metylbutan 
2- Metyl- 2-pentenal 
Me tylphenol 
2 - Me tylnonan 
Monoklorbenzen 
Naphtalen 
n- Nonan 
Propana l  
Tetraklorbenzen 
T r  ikloranil in 
Triklorbenzen 
Triklormetoxybenzen 
Triklornitrobenzen 
Triklorphenol 
1,  2, 3- Trimetylbenzen 
1, 2 ,4 -  Trimetylbenzen 
1,  3 , 5  - Trimetylbenzen 
Toluen 
n- Undecan 
p- Xylen 
m -  Xylen 
o-Xylen 
Koke- Spekter n r ,  
F o r m e l  punkt "C (se  appendix) 
SLUTTBEMERKNINGER 
Det f r e m g å r  av  analysene a t  det  e r  e t  vidt spekter  av  
k jemiske  kompon::nter e l l e r  s toffsammensetninger  r e p r e s e n -  
t e r t  i tØnnene s o m  e r  funnet i t i d s rommet  1970-1973, 
Det h a r  foregåt t  en  u t s t rak t  dumping av  industr ie l t  avfall  fylt 
i tønner ,  Derfor  m å  en vente a t  f i ske re  enda i mange  å r  
v i l  f å  sl ike tønner under t rå l ing,  Ved 2.en kart leggning som 
h e r  e r  fo re ta t t  (Fig. 1 og Tabel l  I) h a r  en men t  å g i  en 
overs ik t  over  de posis joner  hvor det  e r  stØi-st f a r e  fo r  å få 
d i s s e  tØnnene i t rå l fang stene.  
Med denne rapporten,  og ana lysere  sultatene den inneholder, 
e r  e t  av  fo rmålene  å g i  e t  orunnlag fo r  vurder ing  a v  den 
he l s e r i s i ko  det  e r  for  f i ske re  og andre  å måt t e  behandle 
tØnnene. 
Virkningene sl ikt  industr iavfal l  h a r  på de f i ske r imes  s ige  r e s  s u r  s e r  
e l l e r  l ivet  i sjØen e r  ikke berør t ,  m e n  h e r  v i s e r  en  t i l  de bio- 
t e s t e r  s o m  e r  fo re ta t t  m e d  sl ikt  avfall  (BERGE, LJOEN og 
PALMORK 1970, 1972) og de LDgO-ve rd i e r  s o m  fore l igger  i 
l i t t e r a tu r en ,  D e s v e r r e  e r  det  f$ data f r a  sl ike t es te -  på 
m a r i n e  o rgan i smer ,  og det  synes  der for  k l a r t  a t  s l ike t e s t e r  
bør  in tens iveres ,  
Siden a rbe ide t  s o m  l igger  t i l  grunn for  denne rappor ten  ble 
t a t t  opp, h a r  det  imid le r t id  v z r t  en  utvikling t i l  det  bedre  
n å r  det  g je lder  dumping av  industr ie l t  avfall  i havet. I 
Norge h a r  v i  få t t  en  nasjonal  lov som forbyr  den s lags  dumping: 
Lov a v  26. juni 1970 o m  v e r n  mot  vannforurensning,  Norge 
tok også  init iat ivet  t i l  e t  in ternasjonal t  mØte, holdt i Oslo 
oktober 197 1,  s o m  f ~ r t e  t i l  Oslo Konvensjonen: Stor t ingspro-  
posis jon n r .  99 (1971-72) o m  samtykke t i l  ra t i f ikas jon a v  over -  
ens tkomst  av  15 , f eb rua r  19';2 om bekjempelse  av  havforurens-  
ninger ved dumping f r a  skip og fly, 
Denne konvensjonen forbyr dumping av  farlig industriavfall i 
NordsjØen og omliggende havområder ,  Konvensjonen t r e r  i 
Icraft når  7 av de 13 land som var  med, har  undertegnet 
( rat i f iser t )  avtalen, 
Med bakgrunn i FN ' s  Mi l j~vernkonferanse  i Stockholm i juni 
1972, ble det holdt en konferanse i London, oktober-november 
1Y72, for å få en verdensomspennende avtale, Denne resu l te r te  
også i en konvensjon: Gonvention on the prevention of marine 
pollution by dumping of wastes  and other mat te r ,  
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Massespektra av en del av de identifiserte komponenter. 
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